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O presente trabalho pretende mostrar a importância de aliar os recursos 
humanos e tecnológicos (sistemas de informação) na área de concepção e 
desenvolvimento de novos produtos nas PME’s, tendo como exemplo a 
empresa Artinox Metalúrgica, S.A.. Incidirá essencialmente na remodelação do 
sistema de informação que actualmente existe na empresa. Essa remodelação 
será feita após uma análise meticulosa ao actual sistema e de acordo com os 
objectivos pretendidos. A metodologia a usar para a concretizar basear-se-á 
na modelação de uma base de dados em linguagem UML (Unified Modeling 
Language), através da representação de diagramas, para uma posterior 
implementação em SQL. 
O objectivo da base de dados é o de apoiar a área de concepção e 
desenvolvimento de novos produtos. Entre as várias formas de modelação 
existentes em UML, será feita um breve referência a todos os modelos e 
diagramas existentes em UML com especial destaque para os modelos 
relacional e orientado a objectos, e para os diagramas de actividades, de uso 
casos, de classes e de sequência. Serão feitas também várias referências 
teóricas de outros temas abordados ao longo do trabalho. 
Por fim será apresentada a forma como este modelo pode ser ligado a um 






























This work aims at showing the importance of combining the human and 
technological resources (information systems) in the area of new product 
development in SME’s, taking as an example the company Artinox 
Metallurgical, SA. It focuses essentially on the modification of the information 
system which currently exists in the company. This change will be made after a 
thorough analysis of the current system and in accordance with the objectives. 
The methodology will consist on the modelling of a database using the Unified 
Modelling Language (UML), through the development of diagrams, for further 
implementation in SQL. 
The goal of the database will be to support the area of new product 
development. A brief reference to all models and diagrams existing  in UML 
with special emphasis on the relational model and object oriented model, and 
the activity diagram, use cases diagram, class diagram and sequence diagram. 
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1.1  Breve apresentação da empresa 
 
A Artinox S.A. é uma empresa certificada (ISO 
9001) que se pode classificar como um pequena 
média empresa (PME), que conta nos seus quadros 
com 53 funcionários e apresenta uma facturação 
anual na ordem dos 2 milhões euros. A empresa 
opera essencialmente no sector metalúrgico 
produzindo vários produtos no sector da iluminação. A 
figura 1 mostra alguns dos produtos produzidos e 
comercializados na empresa, e estes podem ser 
produtos finais, prontos para o consumidor usar, por 
exemplo candeeiros (tecto, mesa, pé), apliques, caixa 
espelho, etc, ou produtos sob a forma de 
componentes (braços, discos, fixadores, etc), para 
posterior utilização na montagem do produto final. Para além disso a Artinox faz 
prestação de serviços em regime de subcontratação (prensagem automática, 
injecção de zamak, soldadura, pintura, etc). 
De referir ainda que a empresa Artinox S.A. tem a sua própria gama de 
produtos, tendo um departamento de concepção e design, mas também 
desenvolve produtos à medida do cliente.    
Figura 1 - Alguns produtos comercializados na empresa 
1.2 Enquadramento e objectivos 
O produto (e/ou serviço) é o principal meio que uma empresa pode utilizar na 
orientação dos seus recursos para as exigências do mercado, no sentido de 
proporcionar valor aos clientes e alcançar, deste modo, os objectivos da 
organização. No entanto, a estratégia de produto contem decisões complexas que 
afectam e limitam a organização, quer interna quer externamente. O 
desenvolvimento de novos produtos, ou a alteração da gama de produtos actual, 
exige o compromisso de todas as áreas funcionais da empresa para configurar, 
de forma integrada e sólida, a oferta proporcionada ao mercado. Actualmente, um 
dos principais objectivos das empresas consiste em desenvolver e introduzir 





novos produtos no mercado num período de tempo reduzido. Uma das formas de 
se poder desenvolver uma estratégia eficaz nesse sentido passa pela criação de 
raiz, por parte da empresa de um bom sistema de informação (SI). 
A informação devidamente estruturada é uma condição fulcral para o bom 
desempenho de um qualquer SI, esteja ele informatizado ou não, porque se assim 
for torna-se mais fácil e intuitivo consultá-la e assegurar a sua manutenção 
(Ramos, 2006). 
Actualmente o SI da empresa Artinox ligado à área da concepção e 
desenvolvimento de novos produtos encontra-se semi-informatizado, e neste 
momento as respostas que este é capaz de dar face às necessidades da empresa 
são insuficientes. Isto porque quando um possível cliente aborda a empresa com 
a intenção de requisitar um novo produto sob a forma de protótipo, a informação 
disponível para se poder dar uma resposta em tempo real ao cliente não é 
suficiente, e então ocorre uma das duas situações: i) o cliente fica a aguardar uma 
resposta para a viabilidade do seu produto e do orçamento para o mesmo, ii) ou 
então é dada uma resposta onde o orçamento dado ao cliente fica desajustado do 
custo real do protótipo. 
Durante este processo todos os protótipos ficam registados na base de dados 
(BD) (MS-Access 97) apenas pelo código, data lançamento, quantidade e cliente. 
O registo fotográfico bem como todas as especificações técnicas relativas ao 
estudo do protótipo ficam arquivados em dossiers. Um exemplar deste documento 
é apresentado no Anexo 1. 
Sendo a Artinox uma empresa com um elevado mix de produtos, onde 
praticamente todos os dias se lançam novos protótipos, sejam eles feitos à 
medida do cliente ou de gama própria, os dossiers vão-se acumulando nas 
prateleiras a par da BD que está no limite da sua capacidade. O facto de esta 
informação não se encontrar interligada de uma forma prática e intuitiva, e de a 
actual BD só permitir tirar três tipos listagens, não permitindo cruzar a informação 
dos protótipos até ai produzidos, leva a que por vezes se produzam novos 
protótipos em tudo semelhantes a alguns existentes ou mesmo iguais. Os Anexos 
2, 3 e 4 apresentam os três tipos de listagens geradas pelo sistema actual. 
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Em virtude desta situação que se vem arrastando nos últimos anos a empresa 
tem mudado o seu modus operandi, e, recentemente, foi implementado na 
empresa uma nova BD em Oracle, e no presente procede-se lentamente à 
migração da BD em Access para a nova BD em Oracle. Muitos dos processos 
respeitantes à actividade da empresa já são geridos a partir desta nova BD, como 
por exemplo a contabilidade, a facturação, a produção e o seu planeamento, os 
stocks, etc, mas no futuro pretende-se gerir todos eles na mesma plataforma. 
Uma das prioridades passa pelo controlo de todos os processos inerentes ao 
lançamento dos novos produtos, que muitos custos têm trazido. Este controlo é 
muito importante, como refere Everaert (2002), sendo uma condição essencial 
para saber os custos dos novos produtos. Estas informações detalhadas dos 
custos são necessárias principalmente por três razões: em primeiro lugar, para 
ver o impacto do projecto sobre as decisões a nível dos custos de futuros 
produtos; em segundo lugar, para apoiar a redução dos custos e de ideias; e em 
terceiro lugar, para progredir no sentido de atingir a meta de custos definida pela 
empresa. 
Nesse sentido o principal objectivo deste trabalho é o de melhorar o SI ligado 
à área de concepção e desenvolvimento de novos produtos, recorrendo para isso 
à modelação de uma BD em UML, através de vários diagramas, para posterior 
implementação na plataforma Oracle.  
Ao concretizar este objectivo certamente se irá atingir os outros objectivos 
pretendidos, ou seja, minimizar todos os custos (temporais, financeiros e de 
oportunidade) advindos do actual sistema de desenvolvimento de novos produtos, 
para, assim tornar todo este processo mais rápido, eficaz e rentável, trazendo 
com isso benefícios quer para a empresa quer para o cliente.  
Certamente que com todos estes objectivos alcançados, a empresa atingirá 
um nível de competitividade mais elevado num sector com uma concorrência 






1.3 Estrutura do relatório 
  O trabalho está dividido em quatro capítulos. No primeiro capítulo é feita uma 
breve apresentação da empresa onde o trabalho foi desenvolvido, descrevendo-
se os objectivos do trabalho. No segundo capítulo é apresentada a 
fundamentação teórica dos temas abordados ao longo do trabalho, 
nomeadamente referências às tecnologias de informação, aos sistemas de 
informação, aos vários tipos de modelos de dados e à linguagem UML. No 
terceiro capítulo é explicada a metodologia aplicada para alcançar os objectivos 
propostos, sendo feita uma abordagem mais detalhada aos diagramas utilizados 
na modelação do sistema e à forma como será implementado. Por fim, no quarto 
capítulo serão apresentadas as conclusões do trabalho desenvolvido e as 

























2.1 Tecnologias da informação 
Os avanços produzidos nos últimos anos no campo das tecnologias de 
informação (TI) têm sido tão importantes que muitos falam de uma nova revolução 
informática. A informação é o activo mais valorizado na sociedade actual, pelo 
que se torna necessário possuir uma rede que permita aceder à informação 
relevante em tempo real.  
Em relação à gestão do tempo na empresa, não existe qualquer dúvida de 
que um dos principais motivos que atrasam o conjunto de actividades da empresa 
é a demora com que a informação circula de umas áreas para as outras, devido, 
em primeiro lugar, ao carácter sequencial e hierarquizado dos canais de 
comunicação e, em segundo lugar, à natureza dos próprios meios utilizados.  
Com o aparecimento das novas TI as comunicações realizam-se em tempo 
real, inclusivamente entre locais muito distanciados. Assim, o conceito tradicional 
de comunicação é substituído por exemplo, pelo correio electrónico, pelas 
videoconferências que permitem partilhar conhecimentos à distância sem a 
necessidade de efectuar deslocações dispendiosas, etc.  
As novas TI tornaram-se numa ferramenta imprescindível para se conseguir 
uma adequada simultaneidade de actividades, porque permitem uma 
coordenação em tempo real entre as diferentes partes envolvidas no processo de 
design e desenvolvimento, sem a necessidade de um contacto físico entre elas. 
Contudo, em várias ocasiões as grandes inovações em TI não tiveram um 
impacto directo sobre a produtividade empresarial, devido, entre outras razões, ao 
facto de muitas empresas utilizarem estas novas tecnologias para automatizar 
formas de gestão antiquadas, deixando os anteriores procedimentos e 
metodologias de desenvolvimento de novos produtos industriais intactos.  
Isto justifica a contundente afirmação de que:  
 




A figura 2 ilustra o conjunto de todas as actividades ligadas à infra-estrutura na 
criação e operação de SI e no processamento de dados. 
 
Figura 2 – Várias actividades ligadas à infra-estrutura de um sistema de informação 
(Fonte: http://www26.brinkster.com/provisorio/gsi/11aula09a.htm) 
 
Mas como indica Porter (1982): «A mudança tecnológica não é importante 
quando isolada, mas é importante quando afecta a vantagem competitiva e a 
estrutura do sector industrial. Nem toda a mudança tecnológica é 
estrategicamente benéfica; pode piorar a posição competitiva da empresa e a 
importância estratégica do sector industrial. A alta tecnologia não garante 
proveitos».  
Por isso, para que a utilização de novas tecnologias de informação tenha um 
reflexo directo sobre os objectivos a alcançar, é necessário integrá-las no interior 
de um novo conceito de gestão, apoiado principalmente na gestão simultânea de 
actividades e no trabalho em equipa, assim como nas técnicas analisadas neste 
trabalho. 
Por tudo isto poderemos dizer que a introdução de tecnologias de informação 
continua a alterar profundamente o modo como as organizações evoluem e os 
negócios se processam. Um elemento intrínseco a qualquer organização é o seu 





2.2 Sistemas de Informação 
 
2.2.1 Definição de Sistemas de Informação 
 Não existe uma definição formal e consensual para SI, já que a definição 
em si foi sofrendo modificações com a sua própria evolução.  
Algumas definições:  
• Vidgen et al., (2002) definem SI como um conjunto de componentes 
interrelacionados – pessoas, procedimentos e tecnologias – que 
actuam em conjunto para recolher, processar, armazenar e distribuir 
informação para apoiar o controlo, a tomada de decisões e a gestão 
de organizações. 
• Alter (1996) define SI como sendo um conjunto integrado de recursos 
(humanos e tecnológicos) cujo objectivo é satisfazer adequadamente 
as necessidades de informação de uma organização e os respectivos 
processos de negócio. Nesta definição o conceito “processo de 
negócio” pretende representar uma sequência de actividades, que 
processam vários inputs (entradas), produzem vários outputs (saídas) 
e que possuem objectivos. 
 
2.2.2 Evolução dos Sistemas de Informação 
 Os SI não são uma evolução recente, existem desde o aparecimento das 
primeiras organizações. De facto, mesmo as organizações mais simples têm 
necessidade de recolha e processamento de algum tipo de informação, como 
mostra a figura 3, gerando de alguma forma outputs com vista aos seus 














 De qualquer forma, os SI acompanharam a evolução tecnológica, evoluindo 
para sistemas cada vez mais complexos tendo por isso a própria definição de 
SI progredido em paralelo com esta evolução. De facto as primeiras 
abordagens de SI davam uma maior relevância à máquina, por exemplo Burch 
(1989) definia SI como sendo simplesmente um conjunto de inputs que através 
de tecnologia envolvendo determinados controlos e bases de dados gerava 
outputs. 
 Com a evolução, a abordagem aos SI passou a dar mais relevância às 
pessoas, processos de negócio e organizações. 
 
2.2.3 Fases de desenvolvimento de um sistema de informação 
Existem várias visões diferentes para as fases a seguir no 
desenvolvimento de SI e software, contudo, como no presente trabalho o 
desenvolvimento do modelo do SI recorrerá à linguagem Unified Modelling 
Language (UML), utilizar-se-á o Processo de Modelação Unificado (adaptado 
de Booch et al., 1999), normalmente agregado à linguagem UML e cujas fases 
e actividades se apresentam a seguir: 
 
• Modelação de negócio - descreve a estrutura e a dinâmica da 
organização, servindo de enquadramento ao sistema de informação. 
• Levantamento de requisitos - descreve as características, 
comportamentos ou propriedades desejadas pelos potenciais 
utilizadores. 
• Análise - descreve o que o sistema deve fazer, com rigor, mas sem 
restrições quanto à natureza técnica da solução que venha a ser 
adoptada. 
• Desenho - descreve a arquitectura do sistema, identificando com 
elevado detalhe o modo como os requisitos devem ser satisfeitos do 
ponto de vista técnico. 




• Integração e Teste - efectua a integração dos diversos módulos de 
hardware e componentes de software, avaliando a robustez do sistema 
recorrendo a métrica de detecção de erros. 
• Instalação - disponibiliza uma versão operacional do sistema. 
• Gestão da configuração - inclui as tarefas de manutenção correctiva e 
preditiva. 
A figura 4 ilustra as fases e actividades associadas ao processo de 
modelação unificado. Através desta figura consegue-se perceber em que 
fases são desenvolvidas as várias actividades. Por exemplo, a actividade de 
modelação do negócio ocorre essencialmente nas fases de início e de 
elaboração, já a actividade da implementação começa ainda na fase da 
elaboração mas tem muito maior ênfase na fase da construção. 
 
Figura 4 – Processo de Modelação Unificado. 
      (Fonte: Booch et al., 1999) 
 
Existe um conjunto de razões que levam as organizações a investir em 
SI, tais como: 
• Reduzir custos operacionais, através da automatização e reformulação 
dos processos de negócio. 
• Satisfazer requisitos de informação dos utilizadores. 
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• Contribuir para a criação de novos produtos e serviços. 
• Melhorar o nível de serviço prestado aos clientes actuais e facilitar a 
aquisição de novos clientes. 
• Melhorar e automatizar a relação com os parceiros de negócio. 
• Melhorar o desempenho de pessoas e máquinas. 
 
2.3 Base de dados e sistema de gestão de base de dados 
 
2.3.1 Enquadramento e definições 
Qualquer SI integra uma ou mais bases de dados, daí que os 
fabricantes deste tipo software atribuam uma grande importância ao 
desenvolvimento das BD, estando constantemente a enfatizar a capacidade 
de adicionar valor à informação detida pelas organizações. Na realidade, as 
organizações ao investirem em SI pretendem ficar aptas a: 
• Estabelecer a ligação entre conjuntos de dados outrora díspares; 
• Extrair informação estratégica a partir de dados operacionais;  
• Conseguir ganhos de eficiência e cortes nos custos; 
• Localizar instalações e planear redes de modo eficiente; 
• Identificar clientes efectivos.  
Genericamente, uma BD é um conjunto de dados armazenados de modo 
estruturado, e, como tal, não tem de ser obrigatoriamente informática. Um 
armário de arquivo como um conjunto de fichas ordenadas numa sequência 
lógica também se pode considerar BD. 
Um sistema gestor de base de dados (SGBD) é, essencialmente, um 
programa que facilita a manipulação dos dados integrados numa BD. 
 
Vantagens de um SGBD: 
• Independência dos dados 
• Acesso eficiente aos dados 
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• Redução do tempo de desenvolvimento de aplicações 
• Integridade e segurança dos dados 
• Gestão dos dados 
• Acesso concorrente e recuperação de falhas 
 
2.3.2  Modelos de bases de dados 
Em função do modelo de dados utilizado, existem quatro tipos distintos 
de bases de dados, que são descritos nos pontos seguintes. 
 
i)   Modelo hierárquico 
 Uma BD hierárquica é um tipo de SGBD que liga registos numa estrutura 
de dados em árvore, de tal modo que cada tipo de registo tenha apenas um 
possuidor (por exemplo, uma encomenda é possuída por um único cliente). 
As estruturas hierárquicas foram muito usadas nos primeiros SGBD de dados 
mainframe1. No entanto, devido às suas restrições, é frequente que não 
possam ser usados para relacionar estruturas que existem no mundo real. 
As relações hierárquicas entre diferentes tipos de dados tornam muito fácil 
a resposta a algumas questões, mas muito difícil a resposta a outras. Se a 
relação “um para muitos” for violada (por exemplo, um paciente pode ter mais 
do que um médico) então a hierarquia transforma-se numa rede. 
Um exemplo de aplicação deste modelo ao caso de estudo é apresentado 
na figura 5. Numa determinada data, um cliente coloca uma encomenda à 
Artinox. No futuro essa encomenda só poderia ser novamente encomendada 
apenas por ele, ou seja, aquela encomenda não poderia ser encomendada 
por outro cliente. Segundo este modelo, se um novo cliente pretendesse a 
mesma encomenda, esta teria de ser registada novamente, associada ao 
novo cliente. 
                                                 
1
 Um mainframe é um computador de grande porte, dedicado normalmente ao processamento de um volume 
grande de informações. Os mainframes são capazes de oferecer serviços de processamento a milhares de 
utilizadores através de milhares de terminais ligados directamente ou através de uma rede. (O termo 









Figura 5 – Exemplo de um modelo hierárquico 
 
 Vantagens: 
• Adequação a aplicações com estrutura arborescente. 
• Simplicidade, sobretudo na implementação. 
• Interessante para aplicações cuja utilização é conhecida a priori. 
• Comercialização bastante divulgada nos SGBD. 
 Desvantagens: 
• Dificuldade de representação de relações mais complexas 
• Anomalias para operações de actualização. 
• Independência lógica reduzida. 
• Ausência de interfaces declarativas. 
 
ii)  Modelo de redes 
 A sua organização é semelhante à dos modelos hierárquicos, com a 
diferença de que cada registo filho pode ser ligado a mais de um registo pai, 
criando ligações bastante complexas. Este tipo de modelo é utilizado em 
sistemas para computadores de grande porte, sendo composto por uma 
estrutura mais completa. Possui as propriedades básicas de registos, 
conjuntos e ocorrências, e utiliza a linguagem de definição de dados (DDL) e a 
linguagem de manipulação de dados (DML), além de permitir uma evolução 
mais eficiente do modelo. A estrutura é formada por entidades (registos), 
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atributos (itens de dados), tipo de registo e ocorrência do registo. Tanto o 
modelo hierárquico como o de rede são designados por sistemas de 
navegação, pois as aplicações devem ser construídas para atravessar um 
conjunto de registos interligados previamente. No entanto, o modelo de redes 
corresponde a uma extensão do modelo hierárquico e elimina o conceito de 
hierarquia, permitindo que um mesmo registo possua várias associações. Os 
dados estão organizados em grafos, (e não em árvores como no modelo 
hierárquico) existindo apenas um tipo de associação: o Set. Um Set define 
uma relação de “um para muitos” entre dois tipos de registo, o Owner e o 
Member. Dado um Set, a um Owner estão associados zero ou mais registos 
Member.  
 
 Restrições de Integridade 
• Uma ocorrência de um Set deverá conter um Owner e zero ou mais 
Member. 
• No mesmo tipo de Set não é permitido que uma ocorrência de um tipo 
de registo apareça mais do que uma vez, como Owner ou como Member. 
Isto é, uma ocorrência de um tipo de registo pode ser Owner ou Member 
de um ou mais Sets, desde que de tipos diferentes. 
• Nenhum tipo de registo pode ser, simultaneamente, Owner Member do 
mesmo tipo de Set. 
A aplicação deste modelo ao caso de estudo, é apresentada na figura 6. 
Neste caso uma mesma encomenda pode ser requisitada por diferentes 










                                              
                                                                         Owner  
                                                                                        Members                                                                        
                                                                                       
 
                                                   
                                                                                                                      Set 
 
 
Figura 6 – Exemplo de um modelo de redes 
 
iii)  Modelo relacional 
A maioria do software SI utiliza BD relacionais para armazenamento dos 
dados alfanuméricos. Este modelo continua a ser a abordagem dominante no 
mundo das BD. De facto, grande parte dos actuais SGBD, entre os quais se 
podem destacar o Oracle, o Ms SQL Server da Microsoft, o DB2 da IBM e o 
Informix da Sybase, utilizam este modelo de dados. 
O criador deste modelo foi Edgar Codd, cientista da IBM, que em 1970 
publicou um artigo em que descreve o modelo relacional, explicando como na 
sua opinião as bases de dados deveriam ser desenhadas, fundamentando-se 
na teoria matemática dos conjuntos e na lógica de predicados. Os actuais 
SGBD relacionais são tentativas de implementação prática da visão teórica de 
Codd (1970). 
O modelo relacional, tal como foi enunciado por Codd (1970), possui três 
elementos essenciais: 
• Elemento estrutural, que descreve a forma como a informação 
deve ser armazenada; 
• Elemento manipulação, que descreve o conjunto de operações 










• Elemento integridade, que propõe regras para assegurar que a 
informação se mantém válida e consistente. 
O elemento estrutural fundamenta-se essencialmente no armazenamento 
dos dados em tabelas (também designadas por relações), constituídas por 
linhas (ou tuplos) e por colunas (ou atributos). O número de linhas de uma 
tabela constitui a sua cardinalidade, ao passo que o número de colunas é o 
grau.  
O modelo relacional exige que cada linha de uma tabela seja distinta, 
tendo que existir sempre uma coluna ou combinação de colunas que 
identifique univocamente cada linha de dados, isto é, tem que existir uma 
chave. É possível que numa tabela existam várias chaves possíveis, 
designadas, por isso, por chaves candidatas, contudo, o modelo relacional 
exige que se escolha apenas uma das chaves candidatas como meio para 
aceder em exclusivo a cada uma das linhas da tabela. Essa chave é 
designada por chave primária (primary key). O modelo relacional permite 
ainda ligar tabelas através da partilha de atributos, mais concretamente 
permite que uma chave primária de uma dada tabela seja incluída numa 
segunda tabela de modo a estabelecer uma ligação entre elas. O atributo 
incluído na segunda tabela, e que desempenha a função de chave primária na 
primeira, é designado por chave estrangeira. 
No modelo relacional, tal como definido por Codd (1970), o elemento 
manipulação consiste num conjunto de operadores conhecidos por álgebra 
relacional.  Os actuais SGBD’s, apesar de não utilizarem directamente a 
álgebra relacional, possuem um conjunto de instruções baseado na álgebra 
relacional. 
É o caso da SQL (Structured Query Language). A SQL emergiu como a 
mais popular destas interfaces a ponto de se ter tornado a língua franca no 
mundo das bases de dados relacionais, possuindo instruções que 
implementam a maior parte dos requisitos estruturais, de manipulação e de 
integridade do modelo relacional. A SQL é utilizada em muitos pacotes de 
software SI e em várias plataformas. A SQL é simultaneamente uma 
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linguagem de definição de dados (DDL) e uma linguagem de manipulação de 
dados (DML). Assim, esta linguagem disponibiliza comandos dedicados quer 
à definição e alteração de estruturas de dados quer à manipulação de dados. 
A aplicação do modelo relacional ao caso de estudo é apresentada na 
figura 7, onde podem ser observada as várias tabelas necessárias com as 
respectivas ligações. 
 
ID_Cliente Nome Telefone Fax Morada 
                            
                                                                                                                                                                                        
              
                                                                       
ID_Protótipo Tipo_Protótipo Material Acabamento 
    
                                                                                                                                                                                                                                                         
 
 
Figura 7 – Exemplo de um modelo relacional 
 
O modelo de dados relacional tem ainda as seguintes vantagens: 
• é independente das linguagens de programação; 
• é independente dos sistemas de gestão de bases de dados; 
• é independente dos sistemas operativos. 
 
iv)   Modelo de dados orientado a objectos 
A essência da análise e do projecto orientado a objectos é enfatizar a 
consideração de um domínio de problema e uma solução lógica, segundo a 
perspectiva de objectos (coisas, conceitos e entidades) (Larman, 1999). 
O autor separa a análise e projecto orientado a objectos nas seguintes 
fases. 
• Análise orientada a objectos - ênfase na descoberta e na descrição 
dos objectos (ou conceitos) no domínio do problema. 
ID_Encomenda ID_Cliente     ID_Protótipo QT_Enc Data_Enc 
     
ID_Factura ID_Encomenda Tipo_Pag. Data_Factura Valor_Pag. 






                       Atributos (Colunas) 
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• Projecto orientado a objectos - ênfase na definição dos elementos 
lógicos (em termos de software). 
• Construção orientada a objectos - os elementos definidos no projecto 
são implementados numa linguagem específica de programação 
orientada a objecto, como C++, Java, Smalltak ou Visual Basic. 
A aplicação do modelo orientado a objectos ao caso de estudo é 
apresentada na figura 8. Este modelo tem uma representação muito 




























Figura 8 – Exemplo de um modelo orientado a objectos 
 
 
2.4 Modelação UML 
 
2.4.1 Introdução à linguagem UML 
A Unified Modeling Language (UML) é a sucessora de uma onda de métodos 
para análise e projecto orientados a objectos que surgiram nas décadas de 80 e 
90. Ela unifica os três principais métodos da época: os métodos de Grady Booch, 






Figura 9 – Evolução do modelo UML no tempo 
(Adaptado de Booch, 1999) 
 
A UML é chamada de linguagem e não de método universal de modelação. A 
maior parte dos métodos de modelação consiste em duas partes distintas, uma 
linguagem própria e um processo de modelação bem definido. A linguagem é a 
representação que os métodos usam para expressar o modelo (Fowler e Scott, 
1997). Segundo os próprios autores da UML, por ser uma linguagem ela é 
apresentada independente de um método de modelação específico, cabendo a 
cada utilizador usar os métodos mais condizentes com o sistema que estiver a 
desenvolver e com o seu estilo. A UML é adequada para modelação de sistemas 
cuja abrangência inclui desde sistemas de informações corporativos até 
aplicações Web (Booch et al., 1999). 
 
2.4.2 Fases do desenvolvimento de um sistema em UML 
Existem cinco fases no desenvolvimento de sistemas de software: análise de 
requisitos, análise, design (projecto), programação e testes. Estas cinco fases não 
têm que ser executadas na ordem descrita acima, mas por forma a que 
problemas detectados numa certa fase modifiquem e melhorem as fases 
desenvolvidas anteriormente. A seguir será feita uma descrição de cada fase do 






i) Análise de Requisitos 
Esta fase captura as intenções e necessidades dos utilizadores do sistema a 
ser desenvolvido através do uso de funções chamadas "casos de uso". Através 
do desenvolvimento dos "casos de uso", as entidades externas ao sistema (em 
UML chamados "actores externos") que interagem e possuem interesse no 
sistema são modelados entre as funções que eles requerem. Os “actores 
externos” e os "casos de uso" são modelados com relações que possuem 
comunicação associativa entre eles ou são desmembrados em hierarquia. Cada 
"caso de uso" modelado é descrito através de um texto, e este especifica os 
requerimentos do actor externo que utilizará estes "casos de uso". O diagrama de 
"casos de uso" mostrará o que os “actores externos”, ou seja, os utilizadores do 
futuro sistema deverão esperar da aplicação, conhecendo toda sua funcionalidade 
sem importar como esta será implementada. A análise de requisitos também pode 
ser desenvolvida baseada em processos de negócios, e não apenas para 
sistemas de software. 
ii) Análise 
 A fase de análise está preocupada com as primeiras abstracções (classes e 
objectos) e mecanismos que estarão presentes no domínio do problema. As 
classes são modeladas e ligadas através de relações com outras classes, e são 
descritas no diagrama de classes. As colaborações entre classes também são 
mostradas neste diagrama para desenvolver os "casos de uso" modelados 
anteriormente. Estas colaborações são criadas através de modelos dinâmicos em 
UML. Na análise, só serão modeladas classes que pertençam ao domínio 
principal do problema do software, ou seja, classes técnicas que gerem banco de 
dados, interface, comunicação, concorrência e outros não estarão presentes 
neste diagrama. 
iii) Projecto (Design) 
Na fase do projecto, o resultado da análise é expandido em soluções 
técnicas. Novas classes serão adicionadas para prover uma infra-estrutura 
técnica: a interface com o utilizador e periféricos, gestão do banco de dados, 
comunicação com outros sistemas, entre outros. As classes do domínio do 
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problema modeladas na fase de análise são adicionadas a essa nova infra-
estrutura técnica tornando possível alterar tanto o domínio do problema como a 
infra-estrutura. O projecto resulta no detalhar das especificações para a fase de 
programação do sistema. 
iv) Programação 
 Na fase de programação, as classes provenientes da fase do projecto são 
convertidas para o código da linguagem orientada a objectos. Dependendo da 
capacidade da linguagem usada, essa conversão pode ser uma tarefa fácil ou 
muito complicada. No momento da criação de modelos de análise e projecto em 
UML, é melhor evitar traduzi-los mentalmente em código. Nas fases anteriores, os 
modelos criados são o significado do entendimento e da estrutura do sistema, 
então, no momento da geração do código onde o analista conclua 
antecipadamente sobre modificações no seu conteúdo, os modelos deixarão de 
demonstrar o real perfil do sistema. A programação é uma fase separada e 
distinta onde os modelos criados são convertidos em código. 
v) Testes 
 Um sistema normalmente é ensaiado em testes de unidade, integração, e 
aceitação. Os testes de unidade são para classes individuais ou grupos de 
classes e são geralmente testados pelo programador. Os testes de integração são 
aplicados já usando as classes e componentes integrados para se confirmar se as 
classes estão a cooperar umas com as outras como especificado nos modelos. 
Os testes de aceitação observam o sistema como uma " caixa preta" e verificam 
se o sistema está a funcionar como o especificado nos primeiros diagramas de 
"casos de uso". O sistema será testado pelo utilizador final e verificará se os 
resultados mostrados estão realmente de acordo com as suas intenções.  
Cada fase do desenvolvimento do sistema tem a participação diferenciada 
de diversos componentes, utilizadores, analistas, programadores, uso de 
computadores, técnicas etc. Logo, a aplicação de ferramentas e métodos de 




A figura 10 ajudará a perceber melhor esta participação dos diversos 
componentes no desenvolvimento de um SI em UML. 
 
Figura 10 – Participação dos vários componentes no desenvolvimento de um SI 
 (Fonte: http://www26.brinkster.com/provisorio/gsi/18aula14a.htm) 
 
A linguagem UML define treze tipos de diagramas, divididos em três 
categorias: seis tipos de diagrama representam a estrutura estática; três tipos 
gerais relativos a aspectos de comportamento, e quatro tipos que representam 
diferentes interacções. 
 
Nos pontos seguintes apresentam-se os vários tipos de diagramas. 
 
2.5 Diagramas estruturais 
   Existem para visualizar, especificar, construir e documentar os aspectos 
estáticos de um sistema, ou seja, a representação do seu esqueleto e estruturas 
relativamente estáveis. Os aspectos estáticos de um sistema de software 
abrangem a existência e a colocação de itens como classes, interfaces, 
colaborações, componentes e nós. Os seis tipos de diagramas estruturais são: 
• Diagramas de objectos 
• Diagramas de classes 
• Diagramas de componentes 
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• Diagramas de instalação 
• Diagramas de pacotes 
• Diagramas de estrutura 
 
2.5.1 Diagramas de objectos 
Um diagrama de objectos, também chamado diagrama de instâncias 
mostra um conjunto de objectos e as suas relações num determinado instante, 
à semelhança dos diagramas de classes que mostram um conjunto de classes 
e as respectivas associações. 
São muito úteis para ajudar a compreensão de diagramas de classes 
mais elaborados sendo também utilizados como parte dos diagramas de 
colaboração, onde a colaboração dinâmica entre os objectos do sistema é 
mostrada. 
O diagrama de objectos é como se fosse o perfil do sistema num certo 
momento da sua execução, representa uma variação do diagrama de classes 
e utiliza a mesma notação mas com duas excepções: 
• Os objectos são escritos com os seus nomes sublinhados. 
• Todas as instâncias numa relação são mostradas. 















2.5.2 Diagramas de classes 
São os diagramas encontrados com maior frequência na 
modelização de sistemas orientados a objectos. Um diagrama de classes é 
um esquema que mostra um conjunto de classes, interfaces, colaborações 
e relações. 
O diagrama de classes é considerado estático, uma vez que a 
estrutura por ele descrita é sempre válida, independentemente do ponto do 
ciclo de vida do sistema. Será feita uma abordagem mais meticulosa deste 
diagrama na parte prática do trabalho. 
 
2.5.3 Diagramas de componentes 
 Mostra um conjunto de componentes e as suas relações, a sua 
organização e as suas dependências. Envolve a modelação de itens físicos 
que residem num nó, como executáveis, bibliotecas, tabelas, arquivos e 
documentos. 
 Os diagramas de componentes costumam conter componentes, 
interfaces e relações de dependência, generalizações, associação e 
realização e são basicamente usados em quatro situações: 
• Para fazer a modelação do código fonte - fazem a modelação da 
gestão da configuração dos diversos arquivos de código-fonte do 
sistema. 
• Para fazer a modelação de versões executáveis - visualizam, 
especificam e documentam as decisões a respeito das partes físicas que 
constituem o software, ou seja, os componentes a serem entregues ao 
utilizador final. 
• Para fazer a modelação de banco de dados físicos - representam o 
armazenamento de informações persistentes nas tabelas de um banco 




• Para fazer a modelação de sistemas adaptáveis - representam 
sistemas mais dinâmicos que envolvem agentes móveis ou 
componentes que migram com a finalidade de equilibrar a carga de 
trabalho e evitar erros. 
 Na figura 12 pode observar-se um exemplo do diagrama de 
componentes.  
 
Figura 12 – Exemplo de um diagrama de componentes 
                                                                 (Fonte: http://www.dei.unicap.br) 
 
2.5.4 Diagramas instalação 
 Estes diagramas descrevem os componentes de hardware e 
software e sua interacção com outros elementos de suporte ao 
processamento, ou seja, representam a configuração e a arquitectura de 
um sistema onde estarão ligados os respectivos componentes. A figura 




Figura 13 – Exemplo de um diagrama de instalação 
(Fonte: Seruca, 2005) 
 
2.5.5 Diagramas de pacotes 
Descrevem os pacotes ou pedaços do sistema divididos em 
agrupamentos lógicos mostrando as dependências entre estes, ou seja, 
pacotes podem depender de outros pacotes. Este diagrama é muito 
utilizado para ilustrar a arquitectura de um sistema, mostrando o 
agrupamento das suas classes. Um exemplo deste diagrama é 
apresentado na figura 14. 
 
 





2.5.6 Diagramas de estrutura 
 São utilizados para modelar colaborações. Uma colaboração 
descreve uma visão de um conjunto de entidades cooperativas 
interpretadas por instâncias que cooperam entre si para executar uma 
função específica. Estes diagramas reflectem as colaborações internas das 
classes para descrever a funcionalidade. São similares aos diagramas de 
classes, excepto pelo facto de que eles modelam um uso específico de 
estrutura. A figura 15 apresenta um exemplo de um diagrama de estrutura. 
 
 




2.6  Diagramas comportamentais 
     Usados para visualizar, especificar, construir e documentar aspectos 
dinâmicos de um sistema, identificam-se pela representação das partes que 
sofrem alterações, como por exemplo o fluxo de mensagens ao longo do tempo e 
a movimentação física de componentes numa rede. São compostos por três tipos: 
• Diagramas de casos de uso 
• Diagramas de transição de estados 






2.6.1 Diagramas de casos de uso (Use-Cases) 
 Mostram actores (pessoas ou outros utilizadores do sistema), casos 
de uso (os cenários onde eles usam o sistema), e as suas relações, ou 
seja, servem para identificar as fronteiras do sistema e descrever os 
serviços (casos de uso) que devem ser disponibilizados a cada um dos 
diversos grupos de utilizadores (actores). 
Resumindo um casos de uso é um mecanismo de interacção entre o 
utilizador e o sistema computacional. Será feita uma abordagem mais 
detalhada deste diagrama na parte prática do trabalho. 
 
2.6.2 Diagramas de transição de estados 
 Mostram os diferentes estados de um objecto ao longo da sua vida e 
o estímulo que faz com que o objecto mude seu estado. Os diagramas de 
estado vêem os objectos como máquinas de estado ou automatismos 
finitos que podem ser um de um conjunto de estados finitos e que podem 
mudar seu estado através de um de um conjunto finito de estímulos. Por 
exemplo, um tipo de objecto ServidorRede pode estar num dos seguintes 
estados durante sua vida:  
• Pronto; A ouvir; A trabalhar; Parado:  
 e os eventos que podem fazer com que o objecto mude de estado são: 
• Objecto é criado 
• Objecto recebe mensagem ouvir 
• Um cliente solicita uma ligação através da rede 
• Um cliente termina um pedido 
• O pedido é executado e terminado 





A figura 16 apresenta um exemplo de um diagrama de estado. 
 
 




2.6.3 Diagramas de actividade 
 Este tipo de diagramas são uma forma especial dos diagramas de 
estado, descrevem a sequência de actividades num sistema.  
  Actividade 
Uma actividade é um passo simples num processo, é um estado no 
sistema com actividade interna e, pelo menos, uma transição de saída. As 
actividades podem também ter mais de uma transição de saída se elas 
possuem condições diferentes e podem formar hierarquias. Isto significa 
que uma actividade pode ser composta por diversas actividades em 
“detalhe”, na qual as transições de entrada e saída devem corresponder às 
transições de entrada e saída do diagrama de detalhe.  
Os diagramas de actividade são similares as diagramas de fluxo de 
procedimentos, com a diferença de que todas as actividades são 
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claramente anexas aos objectos. Para além disso, os diagramas de 
actividade são sempre associados a uma classe, uma operação ou um 
caso de uso. 
Os diagramas de actividade suportam actividades sequenciais bem 
como paralelas. A execução paralela é representada pelos ícones 
forquilha/esperar, e para as actividades executadas em paralelo, não é 
importante a ordem na qual elas se executam (elas podem ser executadas 
ao mesmo tempo ou uma após a outra). 
Este diagrama será igualmente abordado na parte prática do 
trabalho. 
                                   
2.7  Diagramas de interacção 
               Estes tipos de diagramas mostram como os objectos interagem uns com 
os outros. Permitem, tal como os diagramas comportamentais, modelar os 
aspectos dinâmicos de um sistema, uma vez que este tipo de diagramas deriva 
dos diagramas comportamentais, subdividindo-se em quatro tipos: 
• Diagramas de sequência 
• Diagramas de interactividade 
• Diagramas de colaboração ou comunicação 
• Diagramas de tempo 
                               
2.7.1 Diagramas de sequência 
 Mostram a troca de mensagens entre diversos objectos, numa 
situação específica e delimitada no tempo onde os objectos são instâncias 
de classes. Os diagramas de sequência colocam ênfase especial na ordem 
e nos momentos nos quais mensagens são enviadas para os objectos. Nos 
diagramas de sequência os objectos são representados através de linhas 
verticais tracejadas, com o nome do objecto no topo. O eixo do tempo é 
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também vertical, aumentando para baixo, de modo que as mensagens são 
enviadas de um objecto para outro na forma de setas com a operação e os 
nomes dos parâmetros.  
Na parte prática do trabalho também será exemplificado este tipo de 
diagrama. 
 
2.7.2 Diagramas de interactividade 
 São variações dos diagramas de actividades. Nestes diagramas as 
sequências formam um fluxo de actividades, mostrando como elas 
trabalham numa sequência de eventos. Os diagramas de interactividade 
são usados quando se pretende descrever o comportamento de vários 
objectos no seio de um único caso de uso. São úteis para exprimir a 
colaboração. A figura 17 apresenta um exemplo de um diagrama de 
interactividade. 
 








2.7.3 Diagramas de colaboração ou comunicação 
 Mostram as interações que ocorrem entre os objectos activos numa 
situação específica. Isto é mais ou menos a mesma informação mostrada 
pelos diagramas de sequência, mas enquanto nestes o ênfase é colocado 
na forma como as interacções ocorrem no tempo, os diagramas de 
colaboração colocam as relações entre os objectos e sua topologia em 
destaque. Nos diagramas de colaboração as mensagens enviadas de um 
objecto para outro são representadas por setas, mostrando o nome da 
mensagem, parâmetros, e a sequência da mensagem. Os diagramas de 
colaboração são especialmente indicados para mostrar um fluxo ou 
situação específica do programa e são um dos melhores tipos de diagrama 
para rapidamente demonstrar ou expor um processo na lógica do 











2.7.4 Diagramas de tempo 
 Mostram o comportamento dos objectos num determinado período 
de tempo. Este diagrama é uma forma especial do diagrama de sequência. 
As diferenças entre o diagrama de tempo e o de sequência são os eixos 
que são invertidos de modo que o tempo aumenta da esquerda para a 
direita e as linhas de vida são mostradas em compartimentos separados e 
dispostas verticalmente, como mostra a figura 19. 
 
Figura 19 – Exemplo de um diagrama de tempo 
(Fonte: http://www.visual-paradigm.com/VPGallery/diagrams/TimingDiagram.html) 
Figura 20 – Conjunto de todos os diagramas de  
A figura 20 apresenta um resumo de todos os diagramas UML para melhor se 
























































3. Desenvolvimento do projecto 
Capítulo 3 – Desenvolvimento 

















3.1 Metodologia aplicada 
 
O trabalho desenvolvido na Artinox consiste na modelação e implementação 
de uma BD para apoio ao desenvolvimento de novos produtos. 
 Como o tema indica será modelada e implementada uma BD para apoiar o 
departamento de concepção e desenvolvimento de novos produtos, isto porque 
como já foi dito anteriormente na parte do enquadramento e objectivos, a 
empresa em estudo carece de informação suficiente para conseguir dar uma 
resposta adequada aos seus clientes, uma vez que esta informação realmente 
existe, mas não está organizada da forma mais correcta e intuitiva. Desta forma 
teremos em conta principalmente os dois primeiros objectivos: I) conseguir-se 
uma boa estrutura da BD de forma a incluir toda a informação importante; II) evitar 
a redundância. 
A metodologia a usar passará pela construção de alguns diagramas em UML 
para melhor preceber todo o processo de desenvolvimento e concepção de novos 
produtos. Dos vários diagramas possíveis optar-se-á pela construção dos 
seguintes: 
• diagramas que nos mostrem o comportamento do sistema e os aspectos 
mais dinâmicos (diagrama de casos de uso e o diagrama de actividades); 
• um diagrama estrutural que nos mostre os aspectos mais estáticos do 
sistema, nomeadamente a estrutura e o seu esqueleto (diagrama de 
classes); 
• um diagrama interactivo que também tem em conta aspectos dinâmicos 
do sistema e onde se pode ver a interacção entre os vários objectos 
existentes no sistema (diagrama de sequência). 
A ordem de construção dos vários diagramas segue uma lógica coerente, ou 
seja, à construção dos diagramas de actividades e de casos de uso, onde ficam 
representados um conjunto de cenários que descrevem diferentes processos do 
sistema, seguir-se-á a construção do diagrama de classes e por fim o diagrama 
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de sequência que permitirá modelar todos os processos através da troca de 
mensagens entre os objectos do sistema, onde cada mensagem do diagrama de 
sequência deverá corresponder a uma operação das classes definidas no 
diagrama de classes. 
Sendo assim, começou-se por fazer um levantamento dos requisitos de 
acordo com as intenções e as necessidades dos utilizadores do sistema a 
desenvolver, ou seja, identificou-se quem eram as pessoas e os sistemas (actores 
externos) que interagiam no desenvolvimento e concepção de novos produtos 
(sistema). Para além disso, identificou-se quais as funções (casos de uso) de 
cada um deles nesse sistema e definiu-se a forma como todos eles estavam 
interligados (relações). 
Para fazer este levantamento de requisitos, recorreu-se à representação do 
diagrama de casos de uso, que se considera o primeiro passo para a modelação 
de um sistema em UML. De referir ainda que este levantamento de requisitos foi 
feito por observação directa e através de reuniões com os responsáveis da 
empresa.  
 
3.2  Construção do diagrama de casos de uso (Use-Cases) 
A construção do diagrama de casos de uso inicia-se pela identificação das 
várias abstracções do diagrama. Este diagrama permitir-nos-á perceber o 
mecanismo de interacção entre os utilizadores e o sistema computacional de 




1. Cliente  representa todos os potenciais clientes que poderão fazer 
pedidos de protótipos e aprovação dos mesmos. 
2. Respons. P. C&D  representa os elementos do departamento do 
planeamento, concepção e desenvolvimento de novos produtos, que são 
responsáveis por registar os pedidos dos clientes. Quando se trata de um 
novo cliente também procedem ao seu registo. 
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3. Respons. Estudo  são as pessoas responsáveis pela viabilização 
dos protótipos e das encomendas, ou seja, dos pedidos dos clientes. 
 
Casos de uso 
1. Efectuar pedido protótipo  procedimento correspondente ao 
pedido de  protótipos ao sistema, que só pode ser levado a cabo pelo 
cliente. 
2. Efectuar pedido encomenda  procedimento igualmente efectuado 
 pelo cliente. Normalmente acontece quando o cliente fica satisfeito 
com o  protótipo produzido, fazendo uma encomenda em 
quantidades  superiores. 
3. Registar pedido protótipo  o registo dos pedidos de protótipos é 
sempre feito pelo responsável do departamento de concepção e 
desenvolvimento de novos produtos. 
4. Registar encomenda  registo igualmente feito pelo responsável  do 
departamento de concepção e desenvolvimento de produtos. 
5. Aprovar protótipo  a aprovação do protótipo diz respeito ao cliente 
que  o aprova depois de produzido. 
6. Registar cliente  este registo é feito pelo responsável do 
departamento  de concepção só quando se trata de um cliente novo. 
7. Validar pedido protótipo  a validação dos protótipos é sempre 
feita por um responsável da administração, que neste caso está 
identificado como  responsável pelo estudo, ou seja, ele verifica se o 
pedido feito pelo cliente e transmitido pelo responsável da concepção é 
viável ou não. 
8. Validar encomenda  validação também feita por um responsável 
da administração que analisa a viabilidade da encomenda feita pelo 
cliente. 
Após a análise de todos os requisitos necessários e a formulação de todas 





















aprova se for validado
<<extend>>
 
Figura 21 – Diagrama de casos de uso para o sistema de concepção 
e desenvolvimento de novos produtos da empresa em estudo 
– Diagrama de Casos de uso  
 Com a construção deste diagrama consegue-se perceber alguns aspectos 
dinâmicos do sistema de desenvolvimento e concepção de novos produtos e 
entender a interacção dos vários utilizadores com esse mesmo sistema. 
 Falta ainda referir as relações encontradas no diagrama, ou seja, as 
relações de dependência include e extend. 
Registar Pedido Protótipo Registar Cliente
regista se ainda não for Cliente
<<extend>>
 







No caso apresentado na figura 22 a relação diz-nos que o caso “Registar 
Cliente” nem sempre se realiza. Este caso só é levado a cabo pelo responsável 
do planeamento e concepção se se tratar de um novo cliente. Já na figura 23 
temos uma relação de dependência include que se traduz numa obrigatoriedade, 
ou seja, diz-nos que se ocorrer um “Registar Ecomenda”, obrigatoriamente 
ocorrerá a validação da mesma. Por outras palavras, a tarefa “Registar 
Encomenda” inclui sempre uma tarefa de “Validar Encomenda”.  
 








3.3 Construção do diagrama de actividades 
 
 Seguidamente reformulou-se o diagrama de acividades que existe 
actualmente na empresa tornando-o mais objectivo e com menos etapas, 
adaptando-o assim à nova realidade pretendida. Primeiramente é apresentado na 
figura 24 o diagrama (fluxograma) de actividades actual da empresa, para depois 
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Figura 23 - Fluxograma de actividades actual da empresa 
# Acções 
1 As necessidades de C&D na Artinox 
surgem com as tendências de 
mercado constatadas nas feiras, 
consulta de revistas de 
especialidade e através de pedido 
de cliente. 
2 O Dept. DI recolhe informações 
relacionadas com o potencial novo 
produto nomeadamente: 
» Requisitos funcionais e de 
desempenho 
» Requisitos estatutários e 
regulamentares aplicáveis 
» Informação de concepções 
anteriores 
» Outros requisitos considerados 
essenciais 
3 O DI solicita um parecer à 
Administração, por forma a 
decidirem que produtos ou gama de 
produtos se irão desenvolver e quais 
os requisitos aplicáveis. Aprovação 
da Adm. É registada na aprovação 
do Planeamento da C&D. (No caso 
de produto novo a pedido do cliente 
esta acção não é aplicável ). 
4 Os DI elaboram o planeamento do C 
& D. 
5 Execução / Alteração do(s) 
protótipo(s) pelo DI de acordo com 
os requisitos especificados. 
6 O cliente aprova o(s) protótipo(s).O 
DC dá continuidade à proposta e 
após aprovação deste, informa o DI 
para que continue a C & D. 
7 O DI e/ou a Administração aprovam 
os protótipos. (Caso o cliente seja 
Artinox) 
8 Caso o(s) protótipo(s) não seja(m) 
aprovado(s) é decidido pelo DI e/ou 
Adm se há ou não interesse em 
continuar, ou seja, proceder à 
alteração, caso não haja interesse 
arquiva-se e informa-se o DC. 
9 O DQ elabora/ altera as 
especificações técnicas do(s) 
produto(s) e componentes e/ou  doc. 
técnica. 
10 O DP aprova as especificações 
técnicas e a doc. técnica. 
11 É realizado o planeamento da 
realização do produto através do 
preenchimento do “Estudo de 
Produto \ pelo DI. 
12 Procede-se de acordo com o 
procedimento (Compras), caso seja 
necessário comprar materiais ou 
seleccionar novos fornecedores ou 
de acordo com o procedimento 
(Produção). 
Figura 24 – Fluxograma actual da empresa 
Definição de Siglas: 
 
DC     Departam. de Concepção 
DQ     Departam. da Qualidade 
DP      Director Produção 
DI       Departam. de Inovação e Design 
MQ     Manual da Qualidade 




A construção deste diagrama, tal como o diagrama de casos de uso, irá 
ajudar-nos a perceber os aspectos dinâmicos do sistema, descrevendo a 
sequência de actividades do sistema em estudo. Nestes diagramas todas as 
actividades descritas são sempre anexas aos objectos e associadas a uma 
classe, a uma operação ou mesmo a um caso de uso. 
  A figura 25 apresenta o novo diagrama de actividades da empresa 
Cliente Respons.P._C&D Respons.Estudo Produção
Requisitar Protótipos Registar Pedido





Existe Stock? Verificar Viabilidade
Sim


















Figura 25 - Diagrama de actividades para o sistema de concepção 
e desenvolvimento de novos produtos da empresa em estudo 
 Início do processo                                Exemplo de uma decisão 




 Para a construção deste diagrama começou-se por criar as pistas de 
actividades (colunas), ou seja, as entidades responsáveis por levar a cabo as 
actividades, e colocamdo-se dentro de cada uma delas as respectivas 
actividades. De referir que cada actividade só poderá pertencer a uma pista. Para 
além disso, foram identificadas as várias decisões que ocorrem ao longo do 
processo, representadas por um losângulo, o início e o fim do processo 
representados por círculos e o fluxo de actividades representados por setas. 
 A tabela 1 apresenta as pistas e as respectivas actividades do novo 
diagrama de actividades. 
 











3.4 Construção do diagrama de classes 
 
 A construção do diagrama de classes tem de partir de uma especificação, 
o mais clara possível, dos requisitos (casos de uso) para que se possa determinar 
com a maior precisão qual a informação que é necessária extrair, de modo a que 
se saiba que dados devem ser armazenados. 
  No fim da construção do diagrama, deve ser analisado cada caso de uso 
de forma a determinar se a estrutura da informação permite a implementação do 
caso de uso. Se houver problemas, o diagrama deverá ser reformulado para 
suportar todos os casos de uso.  










Administração Verifica viabilidade 
Produção Produz protótipo 
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As fases da construção do diagrama de classes foram as seguintes: 
 1. Identificação de classes: 
• Obtenção de classes “candidatas” 
• Rejeição das que não interessarem 
 2. Identificação de relações: 
• Obtenção de relações “candidatas” 
• Rejeição das que não interessarem 
 3. Identificação de atributos para as classes e associações 
 4. Procura de relações de tipo generalização/especialização e 
agregação /  composição entre classes 
 5. Teste e refinamento do modelo 
6. Construção de um dicionário de dados que defina cada classe, 
atributos e associações existentes 
 
 Seguindo o processo de construção e todas as suas fases, construímos 
então o dicionário de dados que se apresenta na tabela 2, onde podem ser 
consultadas todas as classes e os respectivos atributos presentes no diagrama: 
 
Tabela 2 – Descrição das abstracções usadas no diagrama de classes 
 










Classe do planeamento e 
concepção de novos 





Código do planeamento 











acção(ões) respectivas à 
etapa. 
Responsável Nome do responsável 
pelo estudo. 
Data_Conclusão Onde é referida a data 
de conclusão do estudo. 
                                                 
2,3
 Etapa e Acções/Obs. de acordo com o anexo 1 referente ao modelo de estudo do produto. 
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Classe que inclui as datas 
principais dos protótipos, 
associada à classe 
Protótipo. 
ID_Datas_Protótipo Código das datas 
protótipo. 
Data_Lançamento Data de lançamento do 
protótipo. 
Data_Produção Data de produção do 
protótipo. 
Data_Prevista Data prevista para a sua 
entrega. 
Data_Entrega Data real de entrega. 
 
Acabamento 
Classe do tipo de 
acabamento com que os 
protótipos são produzidos, 
associada à classe 
Protótipo. 
ID_Acabamento Código do acabamento. 
 
Tipo_Acabamento 
Tipo de acabamento que 
o protótipo leva. (ex: 




Classe onde consta o tipo de 
material que o protótipo é 
feito, associada à classe 
Protótipo. 
ID_Material Código do tipo de 
material. 
Tipo Material Tipo de material que o 
protótipo é feito. (ex: 







Classe onde são colocados 
os dados dos clientes, 
associada à classe 
Protótipo. 
ID_Cliente Código do cliente. 
Nome Nome do cliente. 
Morada Morada do cliente. 
Telefone Telefone do cliente. 















Classe com todos os 
elementos respeitantes aos 
protótipos. 
ID_Protótipo Código do protótipo. 
Família_Protótipo Família a que pertence o 
protótipo. (produto ou 
componente) 
Tipo_Protótipo Tipo de protótipo a que 
se refere. (novo ou 
alterado) 




Atributo comum às 
subclasses Produto e 
componente. 
Tempos_Produção Tempo total de produção 
Tempos_Pesquisa Tempo total de pesquisa 
de informação para a 
concepção. 
Custos_Produção Custo total de produção 














Classe associada à associação das 
classes Protótipo e Cliente onde 




Atributo da data em que se 
realiza o estudo. 
 
Elementos_Apoio 
Atributo para descrever o 
suporte de apoio para o 




Quantidade que o cliente 









Classe associada à classe 
Protótipo_Cliente onde se colocam 
elementos específicos do estudo. 











Atributo para as 




Atributo para notar o 
resultado do estudo. (Viável 




Subclasses da classe Protótipo 
generalizada pela classe Protótipo 
 
Designação 
Atributo para descrever a 
designação do protótipo 
 
Componente 
Subclasse da classe Protótipo 
generalizada pela classe Protótipo 
 
Designação 
Atributo para descrever a 
designação do protótipo 
 
  
 De seguida descrevem-se de forma detalhada as relações entre as classes 
identificadas. 
 
Relações de associação: 
 A relação “um para zero ou um” entre as classes Protótipo e 
Datas_Protótipo apresentada na figura 26 significa que podemos ter um protótipo 
associado a uma data ou a nenhuma (caso não seja aprovada a sua viabilidade). 
Pelo contrário, uma data protótipo tem de estar sempre associada a um protótipo, 


















































– Relação entre Protótipo e Datas_Prótotipo 
 A figura 27 apresenta uma relação “um para zero ou muitos” onde vemos 
que a um protótipo podem estar associados muitos planeamentos ou até nenhum 
(caso o protótipo após o estudo não seja viável). Pelo contrário, a um 
planeamento está sempre associado um só protótipo (de outra forma o 










Figura 25 – Relação entre Protótipo e Planea_C&D 
 
 A relação “muitos para zero ou muitos” apresentada na figura 28 mostra-
nos que um protótipo pode ter muitos tipos de acabamento (cromado, niquelado, 
etc) associados. Isto porque um protótipo pode ser pedido por vários clientes, 
mas com um acabamento diferente, ou pode não ter nenhum acabamento 
associado (quando é pedido em bruto). Da mesma forma se constata que um 












































 A relação “muitos para muitos” apresentada na figura 29 é semelhante à 
anterior, diferindo apenas no facto de o protótipo estar obrigatoriamente 
associado a algum tipo de material (ferro, latão, etc), ou seja, daqui percebemos 











 A relação “muitos para muitos” da figura 30 explica-se da mesma forma 
que a anterior. Um cliente pode estar associado a muitos protótipo (porque pode 
requisitar mais do que um) e um protótipo também pode estar associado a mais 






Figura 28 – Relação entre Acabamento e Protótipo 















































 Figura 26 – Relação entre Protótipo e Cliente. 
 
 
 A figura 31 apresenta uma relação “um para um” que nos diz que a cada 
estudo feito está associado um e só um Protótipo_Cliente (Classe vinda da 
associação de outras duas classes, Protótipo e Cliente), e vice-versa, a cada 








     Figura 27 – Relação entre Protótipo_Cliente e Estudo. 
 
 
A figura 32 apresenta uma associação entre uma classe (Protótipo_Cliente) 
e uma associação de classes (classes Protótipo e Cliente). Isto quer dizer que os 
atributos da classe Protótipo_Cliente (Data_Estudo, Elementos_Apoio e 
QT_Prevista) só farão sentido quando acontecer a associação Protótipo/Cliente, 


























































Figura 28 – Relação associação entre a classe  Protótipo_Cliente 
 e a associação das classes Protótipo e Cliente 
 
Relação de generalização: 
 
 A figura 33 mostra uma relação de generalização, ou seja, as classes 
Produto e Componente estão generalizadas na classe Protótipo. Isto porque as 
classes Produto e Componente partilham o mesmo atributo (Designação), logo 
esse atributo foi agrupado à classe Protótipo. Neste caso denomina-se por super-
classe a classe Protótipo e por subclasses (variações da super classe) as classes 
Produto e Componente. Por outras palavras diz-se que um protótipo pode ser um 












Figura 29 - Relação de generalização das subclasses Produto  
           e Componente na super classe Protótipo 
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Após esta análise chegou-se à representação final do diagrama de classes, 

































































Figura 34 – Diagrama de classes para o sistema de concepção 
e desenvolvimento de novos produtos da empresa em estudo 
Figura 30 – Diagrama de classes 
 
3.5 Construção do diagrama de sequência 
 
 Com a construção do diagrama de sequência é possível ver as interacções 
entre objectos segundo uma perspectiva temporal, realçando a ordem cronológica 
das mensagens. Este diagrama apresenta uma dimensão vertical e consiste num 
número de objectos mostrados em linhas verticais, onde o decorrer do tempo se 
observa no diagrama de cima para baixo. 
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Cliente Respons. P.C&D Respons. Estudo Produção 
1 : Pedido Protótipo()
2 : Verifica se há Protótipo()
3 : Não há Protótipo() 
4 : Pede para Produzir()
5 : Pede para Produzir() 
6 : Verifica Viabilidade()
7 : Não é Viável()8 : Não é Viável()
9 : Ordena Produção()
10 : Protótipo Produzido()
11 : Pede Aprovação Protótipo()
12 : Protótipo Aprovado()
 Exemplo de um objecto                                                        Linha de vida do objecto 
 
          Período de actividade do objecto                    Mensagem enviada do objecto 
 Primeiramente seleccionaram-se todos os objectos constantes no sistema: 
Cliente, Respons. P.C&D, Respons. Estudo e Produção. Seguidamente 
colocaram-se as linhas de vida dos vários objectos e começaram-se a escrever as 
mensagens por ordem cronológica, ou seja, de cima para baixo, de acordo com o 
que acontece na realidade no departamento de concepção e desenvolvimento de 

























Figura 35 – Diagrama de sequência para o sistema de concepção 
e desenvolvimento de novos produtos da empresa em estudo 
 
3.6 Conversão do modelo de classes para o modelo relacional 
 
Existe um conjunto de regras de transposição que permitem efectuar a 
transição do modelo criado em UML para as plataformas SGBD relacional, que 




a transposição, o diagrama de classes deverá ser elaborado com a perspectiva de 
se vir a implementar numa estrutura de dados relacional. 
Para a transposição do modelo para a plataforma «SGBD para gestão de 
novos produtos», serão utilizadas as regras específicas propostas por (Bennet et 
al., 1999): 
 Irá usar-se a simbologia PK (Primary key) para as chaves primárias e FK 
(Foreign Key) para as chaves estrangeiras. 
 
Regra 1 - Todas as tabelas devem possuir uma chave primária. A tabela 3 
apresenta as chaves primárias para as tabelas constituintes do modelo relacional 
do caso de estudo. 
 
Tabela 3 – Chaves primárias das tabelas do modelo relacional  
 
Tabela Chave Primária (PK) 
Protótipo ID_ Protótipo 
Datas_Protótipo ID_ Datas_Protótipo 
Protótipo_Cliente ID_ Proto_Cliente 
Cliente ID_ Cliente 
Protótipo_Estudo ID_ Protótipo_Cliente 
Acabamento ID_ Acabamento 
Material ID_ Material 
Planea__Protótipo ID_ Planea_C&D 
Acabamento_ Protótipo ID_ Acabamento_Protótipo 
Material_ Protótipo ID_ Material_Protótipo 
 
Regra 2 - Origem das tabelas: as tabelas derivam somente das classes do 
diagrama, das associações recursivas e das associações de "muitos para muitos”, 
incluindo os seus atributos. 
 
Regra 3 - Associação de “um para um”: uma das tabelas deverá receber como 




 A associação “um para um” entre as classes Protótipo_Cliente e Estudo, 





















PK FK        
 
 Neste caso qualquer uma das classes pode receber a chave primária da 
outra classe como chave estrangeira, ou seja, ID_Estudo migra para a classe 
Protótipo_Cliente como chave estrangeira dando origem à uma tabela 
Protótipo_Estudo. 
 
Regra 4 - Se a participação for obrigatória “um para muitos”, a associação será 
implementada através de uma chave estrangeira colocada na tabela relativa à 
classe do lado muitos. 
 
 Segundo esta regra, gera-se uma tabela (Planea_Protótipo) com a 
migração da chave primária da classe Protótipo para a classe Planea_C&D, ou 
seja, a chave primária da classe Protótipo migra para a classe Planea_C&D 





Regra 5 - Associação de “zero ou um para um”: neste caso a associação será 
implementada através de uma chave estrangeira colocada na tabela relativa à 
classe do lado 0 ou 1. 
 
 A aplicação desta regra à relação entre as classes Protótipo e 
Datas_Protótipo vai gerar uma tabela onde a chave primária da classe Protótipo 
Planea_Protótipo 
ID_Planea_C&D ID_Protótipo Etapa Acções/Obs Responsável Data_Conclusão 
PK FK     
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migra para a classe Datas_Protótipo passando a chave estrangeira (do lado um 
para o lado zero ou um). 
 
 
Regra 6 - Associação de “muitos para muitos”: a transição dá origem a uma 
terceira tabela que representa a associação, cuja chave primária é composta 
pelas chaves das tabelas associadas. 
 
 Esta regra aplica-se aos três casos descritos a seguir, onde as classes 
apresentam associações do tipo “muitos para muitos”. Para além das tabelas que 
cada uma das classes origina, a associação vai gerar uma terceira tabela onde as 
suas chaves primárias serão compostas pelas duas chaves das duas classes de 
origem. De referir que a tabela Protótipo é comum aos três casos seguintes, 








Caso 1 – Associação entre as classes Protótipo e Acabamento – formam-se as 
tabelas Acabamento e Acabamento_Protótipo, onde a primeira mantém os 
mesmos atributos e a segunda tabela recebe as chaves primárias das tabelas 
Acabamento e Acabamento_Protótipo como chaves estrangeiras, criando-se uma 
chave primária ID_Acabamento_Protótipo.            
 









































     
Caso 2 – Associação entre as classes Protótipo e Material – nesta situação, no 
que respeita às chaves, acontece exactamente o mesmo do caso 1, formando-se 
as tabelas Material e Material_Protótipo.                                                              
                                                                                                                                                                    
 
Caso 3 – Neste caso para além de se aplicar a regra 6 também aplicar-se-á a 
regra 8 apresentada de seguida.  
 
Regra 8 - Associação ternária: uma associação ternária será implementada à 
custa de uma tabela própria, contendo as chaves primárias de cada uma das 
tabelas: 
• Se o conjunto das chaves estrangeiras, obtido a partir de cada uma das 
chaves primárias, formar uma chave candidata, essa deverá ser a chave 
primária; 
• Se não formar deverá ser criada uma nova chave primária. 
 
 Temos uma associação “um para um” associada a outra associação 
“muitos para muitos”, ou seja, analisar-se-á em primeiro lugar a associação “um 
para um” e depois a de “muitos para muitos”. A primeira já foi analisada na regra 3 




















ID_Material_Protótipo ID_Protótipo ID_Material 






















PK FK        
 
 
 Sendo assim iremos então ter a tabela Protótipo, já apresentada 
anteriormente, a tabela Cliente, que mantém os seus atributos, e uma nova tabela 
Protótipo_Cliente, onde se encontram três chaves estrangeiras, vindas das três 




















Num modelo relacional poderá não haver necessidade de aplicar toda as 
regras, porque poderão não se aplicar ao modelo. Foi o que aconteceu neste 
caso, onde só foi necessário aplicar algumas das regras propostas por Bennet.  
Cliente 
ID_Cliente Nome Morada Telefone Fax 
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O modelo relacional completo, resultante da aplicação das regras 
























Figura 32 – Modelo relacional do problema em estudo 
 
 
Obtidas as tabelas por aplicação das regras anteriores e o modelo 
relacional correspondente, é necessário especificar o tipo de dados para cada um 
dos atributos, de acordo com o domínio que foi encontrado para o atributo e de 
acordo com os tipos de dados suportados pela aplicação onde vai ser 







Tipos de dados dos atributos 
• Inteiros (integer): ID_Protótipo, Tempos_Pesquisa, 
Tempos_Produção, Custos_Pesquisa, Custos_Produção, ID_Cliente, 
Fax, Telefone, ID_Acabamento, ID_Material, ID_Estudo, 
ID_Protótipo_Cliente, Qt_Prevista, ID_Datas_Protótipo, 
ID_Planea_C&D. 
 
• Texto (Character): Etapa, Acções/Obs, Responsável, 
Tipo_Acabamento, Tipo_Material, Família_Protótipo, Tipo_Protótipo, 
Designação, Elementos_Apoio, Nome, Morada, Departamento, 
Responsável, Observação. 
 
• Formato data (Datetime): Data_Conclusão, Data_Estudo, 
Data_Real_Entrega, Data_Produção, Data_Prevista_Entrega, 
Data_Lançamento, Data_Produção. 
 
• Verdadeiro/Falso (Bit/Boolean): Resultado. 
 
• Imagem (Image): Imagem_Protótipo. 
 
No entanto existem outros tipos de dados que se podem utilizar, 
nomeadamente, smallint, decimal, double precision, varchar, longchar, bit, time, 
numeric, entre outros.( Date e Darwen, 1997). 
Com a definição do tipo de dados dos atributos, reúnem-se as condições 
para se entrar na última fase do trabalho, ou seja, a implementação do modelo 
relacional desenvolvido. 
 
3.7  Implementação do modelo relacional 
 Para a implementação do modelo relacional é necessário recorrer ao uso 
da interface de linguagem Structured Query Language (SQL). A SQL emergiu 
como a mais popular das interfaces, a ponto de se ter tornado a língua franca no 
mundo das bases de dados relacionais, possuindo instruções que implementam a 
maior parte dos requisitos estruturais, de manipulação e de integridade do modelo 
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relacional. A SQL é simultaneamente uma linguagem de definição de dados 
(DDL) e uma linguagem de manipulação de dados (DML). Assim esta linguagem 
disponibiliza comandos dedicados quer à definição e alteração de estruturas de 
dados quer à manipulação de dados. 
 Resumindo a linguagem SQL implementa os conceitos definidos no modelo 
relacional sendo possível: 
• Criar, Alterar e Remover todos os componentes de uma base de dados 
(tabelas); 
• Inserir, Alterar e Apagar registos; 
• Interrogar a base de dados; 
• Controlar o acesso dos utilizadores à BD e as operações a que cada um 
deles pode ter acesso; 
• Obter a garantia da consistência e integridade dos dados. 
 
Como se referiu anteriormente, a linguagem SQL tem duas vertentes: 
1. DML – linguagem de manipulação de dados que possui um conjunto de 
instruções que se podem classificar em dois grupos: 
I) Interrogação de bases de dados (instrução SELECT); 
• SELECT <colunas>, especifica a lista de atributos que interessa 
conhecer; 
• FROM <tabelas>, especifica quais as tabelas envolvidas no 
processamento da questão; 
• WHERE <condição>, Traduz a expressão lógica que define a 
condição a verificar; 
Para a construção das condições será necessário recorrer a 
operadores lógicos (para impor restrições de selecção (>=, 
>, =; <, <=)), a operadores racionais (permite combinar 
restrições de selecção (AND, OR, NOT)) e a outros 
operadores (Between – permite especificar intervalos de 
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valores; IN - permite especificar conjuntos de valores; IS – 
Permite fazer comparação com o valor NULL; NULL – indica 
o não preenchimento) 
II) Actualização de base de dados (instruções: INSERT, DELETE e 
UPDATE); 
• Instrução INSERT - permite fazer introdução de registos 
INSERT INTO <tabela> [(<colunas>)] 
VALUES (<valores>) 
• Instrução UPDATE - permite fazer alteração de registos 
UPDATE <tabela> 
SET <colunas> = <expressão> 
[WHERE <condição>] 
• Instrução DELETE - permite apagar registos da BD 
DELETE FROM <tabela> 
[WHERE <condição>] 
 
2. DDL – linguagem de definição de dados que possui um conjunto de 
instruções que permitem: 
I) Criar (CREATE), remover (DROP) e alterar (ALTER) tabelas; 
II) Descrever restrições de integridade; 
III) Registar e remover utilizadores; 
IV) Atribuir e retirar privilégios aos utilizadores. 
 
Após uma breve e sucinta referência às duas vertentes da linguagem SQL, 
e reportando à tabela 3, apresentam-se as instruções SQL que permitem a 





 A criação de tabelas é feita com a instrução CREATE TABLE cuja sintaxe é 
a seguinte: 
 CREATE TABLE <nome_tabela>  
 (<definição de colunas e restrições de integridade>) 
 
Tabela Protótipo: 
CREATE TABLE Protótipo 
( 
ID_Protótipo int(10) not null auto_increment primary key, 
Familia_Protótipo varchar(10) not null, 
Tipo_Protótipo varchar(10) not null, 
Imagem_Protótipo image not null, 
Tempos_Produção int(4) not null, 
Tempos_Pesquisa int (4) not null, 




CREATE TABLE Datas_Protótipo 
( 
ID_Datas_Protótipo int(10) not null auto_increment primary key, 
ID_Protótipo int(10) not null references Protótipo(ID_Protótipo), 
Datas_Produção datetime not null, 
Datas_Prevista_Entrega datetime not null, 
Datas_Real_Entrega datetime not null, 




CREATE TABLE Planea_C&D 
( 
ID_Planea_C&D int(10) not null auto_increment primary key, 
ID_Protótipo int(10) not null references Protótipo(ID_Protótipo), 
Etapa varchar(100) not null,  
Acções varchar(100) not null,  





CREATE TABLE Acabamento 
( 
ID_Acabamento int(10) not null auto_increment primary key, 




CREATE TABLE Acabamento_Protótipo 
( 
ID_Acabamento_Protótipo int(10) not null auto_increment primary key, 
ID_Acabamento int(10) not null references Acabamento (ID_ Acabamento), 
ID_Protótipo int(10) not null references Protótipo (ID_ Protótipo), 
) 
 
Tabela Material_ Protótipo: 
CREATE TABLE Material 
( 
ID_Material int(10) not null auto_increment primary key, 




CREATE TABLE Material_Protótipo 
( 
ID_Material_ Protótipo int(10) not null auto_increment primary key, 
ID_Material int(10) not null references Material (ID_ Material), 




CREATE TABLE Protótipo_Cliente 
( 
ID_ Proto_Cliente int(10) not null auto_increment primary key, 
ID_ Cliente int(10) not null references Cliente (ID_ Cliente), 
ID_ Protótipo int(10) not null references Protótipo (ID_ Protótipo), 
ID_ Protótipo_Cliente int(10) not null 
ID_Estudo int(10) not null, 
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Data_Estudo datetime(10) not null, 
Elementos_Apoio varchar(20) not null, 




CREATE TABLE Cliente 
( 
ID_Cliente int(10) not null auto_increment primary key, 
Nome varchar(80) not null, 
Morada varchar(80) not null, 
Telefone int(15) not null, 
Fax int(15) not null, 
) 
 
 Usando agora a DML poder-se-á então interrogar a BD construída para se 
obter a informação necessária, ou seja, consegue-se combinar os vários campos 
das várias tabelas para se retirarem as listagens necessárias.  
 Seguidamente serão exemplificadas algumas listagens possíveis de retirar 
do modelo. Por exemplo para se poder tirar uma listagem do nome de todos os 
clientes por ordem alfabética basta criar o código: 
 
   SELECT ID_cliente, Nome 
   FROM Cliente 
   ORDER BY Nome ASC 
 
 Neste caso não existe nenhuma condição a verificar, mas se por exemplo, se 
se pretender uma listagem de todos os clientes residentes em Aveiro o código 
seria: 
   SELECT * 
   FROM Cliente 





 O asterisco (*) significa que se pretende todos os atributos no resultado. Se 
agora se pretender listar o nome de todos os clientes que requisitaram protótipos 
designados por “Aplique” no último ano o código seria: 
 
SELECT Cliente.Nome, Protótipo.Designação 
FROM Cliente, Protótipo_Cliente, Protótipo, 
WHERE Cliente.ID_cliente=Protótipo_Cliente.ID_Cliente AND 
   Protótipo_Cliente.ID_Protótipo=Protótipo.ID_Protótipo AND 
    Protótipo.Designação=’Aplique%’ AND 
   Protótipo_Cliente.Data_ Estudo >2007-01-01 AND 
  Protótipo_Cliente.Data_ Estudo <2007-12-31 
 
 Se agora pretendêssemos saber os custos totais de produção de um 




WHERE Cliente.ID_cliente=Protótipo_Cliente.ID_Cliente AND 
   Protótipo_Cliente.ID_Protótipo=Protótipo.ID_Protótipo AND 
    Cliente.Nome=’ Pierre Pradel%’ 
 
 Por outro lado como se referiu anteriormente também é possível através da 
DML, actualizar a BD. Por exemplo se fosse necessário inserir um valor esquecido 
ou que só surgiu posteriormente, como a morada do cliente e o seu telefone, então 
seria necessário introduzir o código: 
 
INSERT INTO Cliente 
  (Morada,Telefone) 







Se a necessidade fosse agora a alteração de algum registo, por exemplo, 
alterar os custos de produção para mais 100€, o código seria: 
 
UPDATE Protóipo 
SET Custos_Produção = Custos_Produção + 100 
WHERE ID_Protótipo = 1234567 
 
 Para apagar algum registo é necessário recorrer à instrução DELETE. 
Neste caso se houvesse necessidade de apagar um registo, por exemplo uma 
imagem:  
DELETE FROM Protóipo 

















































O presente trabalho teve como objectivo principal a modelação e 
implementação de um modelo relacional de um sistema de informação (SI) para 
apoio no desenvolvimento de novos produtos, aplicado à indústria, mais 
especificamente a uma PME. Apresentou-se a metodologia a seguir na integração 
do modelo nessa organização e as vantagens que uma ferramenta como esta 
poderá proporcionar ao departamento de concepção e desenvolvimento de novos 
produtos. 
O modelo relacional começou por ser especificado e documentado em 
linguagem UML e, uma vez concluído o processo de especificação e modelação 
do modelo relacional, foi necessário proceder à sua transposição para a 
plataforma SGBD, recorrendo para isso às regras de transposição de Bennet et 
al. (1999). Por fim, foi feita a implementação do modelo relacional na plataforma 
Oracle através da linguagem SQL. 
Esta modelação e implementação visavam essencialmente concretizar os 
objectivos de redução de custos, informatização do sistema, melhorias na 
capacidade de resposta aos clientes, triagem dos melhores clientes em termos de 
requisições de protótipos e o acesso à informação necessária em tempo real. 
Todos estes objectivos serão concretizáveis através da monitorização de toda a 
informação inerente ao o processo de concepção e desenvolvimento de novos 
produtos, que possibilita a extracção de listagens com a mais variada informação. 
A grande vantagem deste novo modelo apresentado em relação ao anterior, 
reside precisamente nesta monitorização de dados que permite “auscultar” todo o 
processo de desenvolvimento de protótipos de uma forma mais minuciosa e 
personalizada. O sistema antigo fazia-o de forma mais superficial, não permitindo 
tirar grandes conclusões em relação aos novos produtos. 
Com a implementação concluída será possível saber, por exemplo, quais 
os clientes que mais requisitam produtos novos, quais os clientes mais rentáveis, 
em que períodos se lançaram mais protótipos, quais os protótipos mais 
dispendiosos, quais os seus tempos de fabrico, tempos de atraso nas entregas, 
etc, ou seja, em relação à BD actual será possível extrair uma maior quantidade 
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de informação, através do seu cruzamento dos campos definidos nas tabelas e 
tirar as devidas conclusões. 
 
4.2 Perspectivas de desenvolvimento futuro 
 
A continuação natural deste projecto reside na implementação e integração 
da base de dados proposta no sistema de informação da empresa. 
Com a implementação deste modelo, toda a informação estará disponível 
de uma forma prática, simples e em tempo real, interligada com a outra 
informação já existente e informatizada, ou seja, todo o processo de elaboração 
do produto, desde a sua concepção até à entrega ao cliente estará controlado, 
sendo mas fácil a detecção de falhas e a correcção das mesmas. Esta correcção 
das falhas poderá traduzir-se por exemplo na optimização de processos de 
fabrico, permitindo assim detectar as operações mais problemáticas e criar 
ferramentas para a maximização da sua rentabilidade. Com a nova BD 
implementada e integrada será também possível acabar com a actual BD de 
dossiers existente que cada vez mais ocupa espaço, dado o elevado número de 
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 Anexo 1 
Dados genéricos: 








 Consumo previsto  
Tipo Produto Produto Novo         Produto Alterado    (Existe parecido na gama actual?_________) 
Necessário Protótipo ? Não                     Sim   Necessário P. de C&D? Não                  Sim   
Elementos 
 de apoio 
Nenhum           Desenho         Amostra/ID    ______________________________ 
Outro(s)    ______________________________________________________________ 
Prazos sugeridos... 
Apresentação protótipo:  
Apresentação orçamento:  
Observações  
Resp. estudo  Rubrica  Dept.  
Anexo 1 – Modelo de Preenchimento manual para o estudo de novos produtos 










Existem Requisitos / Especificações novas?     
Análise de Componentes (internos)     
Análise de Componentes (externos)     
Ordem de Fabrico / Protótipo     
Aquisição/Compra de Componentes     
Conclusão/Aprovação Interna Protótipo     
Ensaios Eléctricos e/ou outros ao Protótipo     
Conclusão/Aprovação Externa Protótipo     
Cálculo Orçamental     
Proposta Cliente     
Decisão interna para industrialização     
Aquisição/Alteração de Equipamentos, Ferramentas, 
etc...     
Elaboração/Alteração Doc. Técnica     
Atribuição de Novas Competências     
Observações... 
(continuar. verso se necessário)  
Validação de C&D...  Data  
 
Estudo de Produto 
(PRODUTO ALTERADO / PRODUTO NOVO) 
Data estudo:  
Apresentado p/...  
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Anexo 2 – Lista geral de protótipos 
 
 Artinox - Lista de Prototipos 
 Nº  Data : Cliente Nº Destinatario 
 Qt.: Descritivo 
 70313 07-01-2008 451 VITRAFIP - VITRAIS E PERFIS, LDA. 
 4 CAIXA = PROT. 70203/2007 MAS COM TIC-TAC 
 70314 07-01-2008 325 BISELARTE - SOCIEDADE DE VIDROS, LDA. 
 2 CAIXA ESPELHO P/ ESPELHO 800(A) X 600(L) 
 70315 07-01-2008 971 MALTA & SANTOS, LDA. 
 4 BASE FERRO QUAD. 160 X160X 3MM(C/ PEÇA SOLDADA 
 70316 07-01-2008 971 MALTA & SANTOS, LDA. 
 3 ESPELHO FERRO  QUAD.45X45 X0,8MM C/ FURO CENTRAL 
 70317 07-01-2008 971 MALTA & SANTOS, LDA. 
 3 BRAÇO P/ APLIQUE CONFORME AMOSTRA DO CLIENTE 
 70318 09-01-2008 949 AMIARTE - FAB. TORNEADOS CANDEEIROS, LDA 
 2 CAND. TECTO SIMILAR Á REFª 36491/43/10 
 70319 10-01-2008 949 AMIARTE - FAB. TORNEADOS CANDEEIROS, LDA 
 2 CANDEEIRO  TECTO 3 BRAÇOS SEMELHANTE AO FLAMENGO 
 70320 10-01-2008 949 AMIARTE - FAB. TORNEADOS CANDEEIROS, LDA 
 2 CANDEEIRO 5 BRAÇOS SEMELHANTE AO FLAMINGO 
 70321 10-01-2008 949 AMIARTE - FAB. TORNEADOS CANDEEIROS, LDA 
 2 CANDEEIRO MESA SEMELHANTE AO FLAMINGO 
 70322 10-01-2008 949 AMIARTE - FAB. TORNEADOS CANDEEIROS, LDA 
 2 APLIQUES COM I BRAÇO SEMELHANTES AO FLAMINGO 
 70323 10-01-2008 949 AMIARTE - FAB. TORNEADOS CANDEEIROS, LDA 
 2 CANDEEIRO PÉ ALTO  A COMBINAR COM O FLAMINGO 
 70324 10-01-2008 310 SAMPA HÉLIOS, SA. 
 2 CANDEEIRO BILHAR REF.13009 
 70327 10-01-2008 593 ITALAMP - ILUMINAÇÃO E DECORAÇÃO, LDA. 
 2 CANDEEIRO PÉ ALTO = 70252 EM INOX AISI 304 ESCOVAD 
 70328 11-01-2008 451 VITRAFIP - VITRAIS E PERFIS, LDA. 
 2 CAIXA RED. P/ LAMPADA 22W(PARECIDA C/ 70283/2007) 
 80001 14-01-2008 451 VITRAFIP - VITRAIS E PERFIS, LDA. 
 2 CAIXA ESPELHO C/ ALTERAÇÃO D PROT. 70257/2007 
 80002 14-01-2008 451 VITRAFIP - VITRAIS E PERFIS, LDA. 
 2 CAIXA ESPELHO C/ ALTERAÇÃO DO PROT. 70258/2007 
 terça-feira, 27 de Maio de 2008 Página 1 de 9 
 MdQ164B 83
Anexo 3 – Lista de protótipos em curso 
  
Artinox - Lista de Prototipos Curso 
 Nº  Data : Cliente Nº Destinatario 
 Qt.: Descritivo 
 80103 07-04-2008 0 
 1 CAND. PÉ CONE 
 80104 07-04-2008 0 
 1 SUSPENSÃO CONE 
 80102 07-04-2008 0 
 1 CAND. MESA CONE 
 70323 10-01-2008 949 AMIARTE - FAB. TORNEADOS CANDEEIROS, LDA 
 2 CANDEEIRO PÉ ALTO  A COMBINAR COM O FLAMINGO 
 70322 10-01-2008 949 AMIARTE - FAB. TORNEADOS CANDEEIROS, LDA 
 2 APLIQUES COM I BRAÇO SEMELHANTES AO FLAMINGO 
 70321 10-01-2008 949 AMIARTE - FAB. TORNEADOS CANDEEIROS, LDA 
 2 CANDEEIRO MESA SEMELHANTE AO FLAMINGO 
 70320 10-01-2008 949 AMIARTE - FAB. TORNEADOS CANDEEIROS, LDA 
 2 CANDEEIRO 5 BRAÇOS SEMELHANTE AO FLAMINGO 
 70319 10-01-2008 949 AMIARTE - FAB. TORNEADOS CANDEEIROS, LDA 
 2 CANDEEIRO  TECTO 3 BRAÇOS SEMELHANTE AO FLAMENGO 
 80059 15-02-2008 949 AMIARTE - FAB. TORNEADOS CANDEEIROS, LDA 
 2 CANDEEIRO MESA SIMILAR AO2051-CM 
 70318 09-01-2008 949 AMIARTE - FAB. TORNEADOS CANDEEIROS, LDA 
 2 CAND. TECTO SIMILAR Á REFª 36491/43/10 
 80119 08-05-2008 278 ATLANTIS - Cristais de Alcobaça, SA. 
 2 CATIÇAL CARAVELA PEQUENO 
 80118 08-05-2008 278 ATLANTIS - Cristais de Alcobaça, SA. 
 2 CASTIÇAL CARAVELA GRANDE 
 80034 12-02-2008 278 ATLANTIS - Cristais de Alcobaça, SA. 
 2 TREMPE 3 ARAMES LATÃO PARA JARRA CRISTAL 
 80035 12-02-2008 278 ATLANTIS - Cristais de Alcobaça, SA. 
 2 TREMPE 3 ARAMES LATÃO PARA TAÇA CRISTAL 
 80085 10-03-2008 325 BISELARTE - SOCIEDADE DE VIDROS, LDA. 
 3 SUPORTE DE CANTO C*/ TOALHEIRO (VER DESENHO) 
 80042 13-02-2008 325 BISELARTE - SOCIEDADE DE VIDROS, LDA. 
 2 PERFIL EM INOX BRILHANTE C/ 890MM 
 80041 12-02-2008 325 BISELARTE - SOCIEDADE DE VIDROS, LDA. 
 0 CAIXA ESPELHO 88Ax650L C\DOBRADIÇA 
 80028 07-02-2008 325 BISELARTE - SOCIEDADE DE VIDROS, LDA. 
 3 CAIXA ESPELHO 800X700 (1XT5 13W) 
 80029 07-02-2008 325 BISELARTE - SOCIEDADE DE VIDROS, LDA. 
 2 CAIXA ESPELHO 910X1100(2XT5 21W) 
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Anexo 4 – Lista de protótipos por cliente 
 
 Artinox - Lista de Prototipos por Cliente 
 Cliente  : COMPONENTES ACABADOS (MONTAGEM / BISELARTE) 
 Nº  Data : Destinatario Ref. Def.: 
 Qt.: Descritivo 
 80135 26-05-2008 COMPONENTES ACABADOS (MONTAGEM / BISELARTE) 
 2 CX P/ ESPELHO 630(H)X1200(L) C/ 2 LAMPADAS T5 13W 
 80134 26-05-2008 COMPONENTES ACABADOS (MONTAGEM / BISELARTE) 
 2 CX P/ ESPELHO 630(H)X800(L) C/ 2 LAMPADAS 13W 
 80133 26-05-2008 COMPONENTES ACABADOS (MONTAGEM / BISELARTE) 
 2 CX P/ ESPELHO 630(H)X600(L) C/ 2 LAMPADAS T5 13W 
 80132 26-05-2008 COMPONENTES ACABADOS (MONTAGEM / BISELARTE) 
 2 CX P/ ESPELHO 550(H)X1200(L) C/ LAMPADA T5 21W 
 80131 26-05-2008 COMPONENTES ACABADOS (MONTAGEM / BISELARTE) 
 2 CX P/ ESPELHO 550(H)X800(L) C/ LAMPADA T5 13W 
 80130 26-05-2008 COMPONENTES ACABADOS (MONTAGEM / BISELARTE) 
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